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HUrnemumym npuraadrozo cucmemnozo anasuda HTYY “KITH”, Kues, Ykpauna

MnaHupoBaHue paclumnpeHns pecypcos obsiaka Ha OCHOBe pe3y/ibTaToB
areHTHOro MoAe/IMPoOBaHNSA COLMAIbHOW CceTu

Beepenue. ConnajbHbie CeTH B IOC/E/IHEE BPEMsl 3aHIMAIOT IPOYHOE MECTO CPeJin BeO-PEeCypCcoB u
UMEIOT OIPOMHOE 3HAYEHHUE B IOJIEPKKE KOMMYHUKANuUil (KaK JUYHBIX, Tak U MPOhEcCHOHATbHBIX)
B JKHU3HU KaxKJIOro 4ejioBeka. cropusa ux pa3sutus HaunHaerca ¢ 1995 roga ¢ cozmanus caiita
Classmates.com. YCIENHOCTb JAHHOTO IIPOEKTa CIIPOBOIMPOBAJIA CO3JAHUE PS/Ia JIPYTUX IMOMOOHBIX
pecypcos. Tak B 2003-2004 romax 6eutn 3amymensr LinkedIn, MySpace u facebook, a asymst rogamu
CILyCTs KpyTIHEiiIne pycckos3branbie conuaibibie cetn: BKontakre n Opnokiaccauku. He cmorps
Ha 6O0JIBIIOE KOJMYECTBO TI0JIb30BaTe el Ha JAHHBI MOMEHT, COIUAJIbHBIE CETU IIPOJIOJIXKAIOT PACTH
U 9TO BBIHYKJAET K MOCTOSIHHOMY YBEJIUYEHUIO KOJIMIECTBA BBIUUC/IUTE/IBHBIX CEPBEPHBIX PECYPCOB.

Lenb pabotbl. OCHOBHOM T€JIBIO JTAHHON pabOThI SBJISIETCS MTOCTPOUTH TAKYIO areHTHYIO MOJIEh
I0JIB30BATE IS, KOTOPast IPU MMUTAIMOHHOM MOJIEJTMPOBAHUN COIUAJIBHON CETU TO3BOJIAT HAMbOJIee
TOYHO TPOTHO3UPOBATH €€ JaabHeimmit pocT. V1 y2Ke Ha OCHOBE MOJTyYeHHBIX TIPOTHO30B JATH OIEHKY
TpebyeMOMY KOJUIECTBY CEPBEPOB IS MOJJIEPXKAHUS CTAOUIBLHON PAOOTHI caliTa. JTO MOMOKET,
BO-TIEPBBIX, N30€KATh CUTYAIMH [T€EPErPY3KU CHUCTEMBI, BO-BTOPBIX, IIPEOTBPATUTH U30BITOYHOCTD
BBIYUCUTETBHBIX MOITHOCTEH, &, COOTBETCTBEHHO, U JOTIOJIHUTEIHHBIX 3aTPAaT.

Ha nanHbIli MOMEHT CYIIECTBYET MHOYKECTBO I'OTOBBIX MAKETOB JJIsT UMUTAITHOHHOTO MOJIEJIMPO-
Banus, Takux Kak Ithink,Vensim, AnyLogic, Powesim u jgpyrue. B HeKOTOpBIX U3 HUX JlarKe €CThb
6a30Bast MOJJEPKKA areHTHOIO MOJIEJIMPOBAaHUsS CONUAIbHbIX cereit. Ho mpobiema coctouT B TOM,
9TO HA CETOJHSIIHAN JeHb TaM HET PelIeHHil /s BhIIernocTaBieHHol 3a1a4uu. [losromy B pamkax
HCCJIeIOBaHus OyJeT cOo3/laHa TaKas MOJIEIb, KOTOPas [IO3BOJIUT IIPOI'HO3UPOBATH POCT COIHAJIBLHOIM
cern [1].

IIpex e yem HAUATH CO3MAHME MOJE/IHN, HY2KHO JIATh OIPEJEIEHAE COIUAJIBHON ceTh B 0DIIeM
cMmbicsie. CaMo TIOHSITHE «COIUAIbHAS CeThby BKJIIOYAET HEKUIl KPYT 3HAKOMBIX YeJIOBEKA U COIH-
AJIbHBIX CBS3€il MEXKIy STHMU JIOAbLMEU. B oTyimdne oT cOnuaabHbIX CTPYKTYD, IPEICTABIISIONIIX
JIOCTATOYHO KEeCTKMI «KapKac» YCTOSBIINXCS COIMAJILHBIX OTHOIIEHNH], COIAIbHbIE CETH OTHOCITCS
K YUCJYy THOKUX CTPYKTYD, WIN «MITKUX TKAHEH» , CIIOCOOHDBIX YIIPABJIATD MAJbIMU COIAAILHBIMUI
B3aUMOJIECTBUSIMMU.

AreHTHO-OpneHTUpoBaHHble mogenu. ArerrHo-opuenTupoBanHble Mojenn (AOM) — kiace BbI-
YHUCJIMMBIX MOJIeJiell, OCHOBAHHBIX Ha WHIMBUIYAJIbHOM IIOBEJIEHUN MHOXKecTBa, areHToB. AOM
MTO3BOJISIIOT CMOJEIUPOBATHL CUCTEMY MAKCHMAJIbHO TMPUOINKEHHYIO K PeaJbHOCTH U 110 CYTH Orpa-
HUYUBAIOTCS TOJIBKO BO3MOXKHOCTSIMU KOMIIBLIOTEPOB. B psizie Takux Mojeseil mepeaBuKeHne areHToB
3a1aeTCst 0e3 MCII0JIb30BAHUSI CJIOXKHBIX (DOPMYJI, HO € IIOMOIIbIO 3apaHee OlPEeeJIEHHBIX MapIIPyTOB
U TIPOCTBIX MPABUJI, C OJHON CTOPOHBI UMUTHUPYIOIIUX &IAIITHBHOE MBINIJIEHUE B IIPOIECCE TPUHSTHUS
pelenuii, a ¢ JApyroil — MO3BOJISIIOIIUX ITOJIyYUTh HEOUEBUIHbIE PE3YJIbTAThI HA YPOBHE arperu-
poBaHHBIX mapamerpos. [2] Ceiiuac areHTHOE MOIEIUPOBAHUE IMUPOKO UCIIOJIb3YETCsl BO MHOTUX
cdepax KU3HEIEATETHHOCTH TeIoBeKa. K ToMy »Ke JaHHbIe MOIE N 001a1a10T BCEMH HEOOXOMMBIMHI
CBOICTBaMU, KOTOPbIe HEOOXOAUMBI JIJII UMUATAIUN COIMAJIbHON ceTH:
e ABTOHOMUS. AT€HTHI JIEHICTBYIOT HE3ABICUMO JIPYT OT JIPYTa U IIPU TOM IIPEJIOIATaeTCs, 9TO
B MOJIEJISIX HET eJIMHOI peryJupymoieii CrpyKTypbl, KOTOpas KOHTPOJIMPOBaJa Obl TOBEeHIe
KaXKJ0r0 areHTa B OTIEIbLHOCTH.
HeonHopoaHoOCTb. ATeHTHI 4€M-TO pa3/IndaloTcs APYr OT ApyTa.
OrpannyeHHasi MHTEJLJIEKTYaJbHOCTh AreHTOB . AreHTHl MOJEJM HE MOI'YT IIO3HATH
HEYTO DOJIbIllee, BBIXOJAIIEE 38 PAMKH MaKpPOCPEIbl MOIEJIH.
e Pacrniosioxxenue B mpocTpaHcTBe. Meercst B BUIy HEKOTOpasi «Cpejia OOUTaHUS».

Cospanue mogenn. Ilpu co3mannu Moziesn Jiisi IMATAIMY COIUAIILHON CETH MBI JIOJIZKHBI ITPOSIC-
HUATDH 2 pakTOopa:


http://sait.kpi.ua
http://iasa.kpi.ua
http://kpi.ua

® KaKUM OOPa30M ITPOUCXOJUT MMPUBJIEICHUE HOBBIX MOJIb30BaTEeI;

® KaK JIOJTO areHT OCTAeTCsS AKTUBHBIM TOJIH30BATEIEM JAHHOTO COMUATHLHOIO PECypCa.

B cBere nepBoro mynkTa 0yjieM paccMaTpUBAThH HAIy CUCTEMY KaK HEKYIO CPEILy, B KOTOPOil
HaXOJISATCsl al€HTHI U IIePeIaloT JAPYyT Jpyry WHMOPMAIUIO O coluaabHOi cetu. JlaHHas curyarys
HUMeeT MHOI'O OOIIEro ¢ MOJIEIMPOBaHIEM MU IeMuii 3a0o/ieBanuii. B ofqHoi n3 Kiraccuyeckux Mojiesei
snugemuil, pazpaboranuoit B 60x akajgemukom O.B. Baposinom u npodeccopom JI.A. PeadeBbim
" B OOJIBIIUHCTBE JIPYTUX MOJEJIel TaKOro THIIa BCS MOIYJISIIS Ha MOJIEJTUPYEMOl TepPUTOPUN
jemutes Ha rpymibl. OOBITHO BBIIEISIOT Y€ThIPe TPYIIILI JIIO/IEH:

e Susceptible — 3/10poBbIe JIO/IKM, BOCHPUUMYUBBIE K 3a00JIEBAHUIO;

e Exposed — sirosin, 3ab0j1eBaHe y KOTOPBIX HAXOJUTCS B MHKYOAIIMOHHOM I[TE€PUO/IE;

e Infectious — undeximonube 60ILHBIE;

e Recovered — mepebouteBimime Mo e mupyeMbiM 3a00/I€BaHIEM JIIO/IM, O0Jiee K HEMY He BOCIIPUNM-

qusble [3].

B HamieMm cirydae MoxKeM YIIyCTUTH "JIrojieli ¢ 3aboJieBaHie B MHKYOAIIMOHHOM Iiepuoje’u pasie-
JINTh areHTOB Ha 3 KaTErOpUH:

e He nmonb3oBareny;

e AKTHUBHBIE TIOJTHE30BATE]IH;

e [JaccuBHbIe OJIB30BATEH.

M3HavaabHO MBI HIMEEM HEKOTOPOE KOJIMYECTBO "aKTUBHBIX I10JIb30BaTe el COIUaJbHON CeTu U
"He mosb30BaTeseit". B nporecce B3anmosieiicTsusi(00IeHNsI) ¢ HEKOM J10J1eil BEpOSITHOCTH "'aKTHB-
HBIIl TOJIb30BaTeN b " MOXKeT yoeauTh "He mob30BaTe st 3aperncTpupoBaThbCs Ha, 3TOM COIUATBHOM
pecypce u oH Tiepefijier B panr "akTUBHBIX HoJb30Bareseir". Takxke nmeem 0OpaTHBIH MpoIece, KOria
"aKTUBHOMY II0JIb30BATENIO" MOXKET HaJI0€CTh HUCIIOIb30BaTh CONUAJBHYIO CETh U OH U3 pa3psia
"aKTUBHBIX I10JIb30BaTeeli" epeiijier B pasps "maccuBHbIX moJib3oBareseil". Takum obpasom ¢
TeYeHNEeM BPEMEHH KOJUYECTBO IMOJIb3oBaTeseil kosebiercs. B meiom Bed 3amada CBOAUTCS K I10-
ncky koaduyuernma socnpoussederHust, KOTOPBI U OYIET sABJIATHCS OCHOBHBIM IIOKA3aTeIeM
[IPUPOCTA AKTUBHBIX TOJIH30BATEICIH:

K = cid(P/N)
,TJIe
® C - KOJIMUECTBO MPUTJIAIIEHNI /€/IMHAIA BPEMEHN;
e i - KO3(PUIUEHT OTKJIUKA Ha TIPUTJIANICHUE;
e d - cpesHsIsT IPOJOJIZKUTEIBHOCT AKTUBHOCTH MOJIL30BATE/IS;
e P — KOM9ecTBO He TOJIB30BaTEIeI;
e N — pa3smep 1eseBoii ayauropuu [4].

OueBniHO, YTO pa3Mep IEeJIeBO ayIUTOPUHE U KOJIMYECTBO He MOJIb30BaTeseil Oyiem OpaTh Kak
YUCJIO TOJb30BATENeH CEeTH U OCTABIIEECs HACEJIEHNE COOTBETCTBEHHO. CPEHIOI MPOI0JIKATE b
HOCTb AKTUBHOCTH MOJIB30BATE/IS U3 CTATUCTHYECKUX JaHHBIX. Cpeaanit Koa(huImenT oTKIMKa Ha
[IPUTJIAIICHIE MOYKHO BBIYUC/IUTEH Ha OCHOBE CTATUCTUKHU COIUAJIBLHON CETH 3a MPOIIIBIE TOJIbI.

Nurepartypa. 1. Kapnos FHO.I'. IMuraimonnoe MojieiupoBanue cucreM. Beejienne B MOJICIMPOBAHIE
¢ AnyLogic 5. - CII6.: BXB-Ilerep6ypr, 2005. - 400 c. 2. Jdasbimenko B.A. Pomamkuna [.O.
Yyxanos C.H. Monenuposanue conpanbubix cereil // Bectauk TiOMEHCKOro rocyiapcTBeHHOIO
yumBepcurera. Ne 1, 2005. C. 68-79. 3. Baposa O.B., Ppauen JI.A. MaremaTnka u 3111 MHOJIOTHST.—
M., «3nanne»,1977.— C. 63. 4. MonesupoBanue pocra COIMaJbHBIX cereil , http:/www.empatika.
com/blog/agentmodeling _socialnetworks.
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\paragraph{Введение}

Социальные сети в последнее время занимают прочное место среди веб-ресурсов и имеют огромное значение в поддержке коммуникаций (как личных, так и профессиональных) в жизни каждого человека. История их развития начинается с 1995 года с создания сайта Classmates.com. Успешность данного проекта спровоцировала создание ряда других подобных ресурсов. Так в 2003-2004 годах были запущены LinkedIn, MySpace и facebook, а двумя годами спустя крупнейшие русскоязычные социальные сети: ВКонтакте и Одноклассники. Не смотря на большое количество пользователей на данный момент, социальные сети продолжают расти и это вынуждает к постоянному увеличению количества вычислительных серверных ресурсов.  



\paragraph{Цель работы}

Основной целью данной работы является построить такую агентную модель пользователя, которая при имитационном моделировании социальной сети позволит  наиболее точно прогнозировать ее дальнейший рост. И уже на основе полученных прогнозов дать оценку требуемому количеству серверов для поддержания стабильной работы сайта. Это поможет, во-первых, избежать ситуации перегрузки системы, во-вторых, предотвратить избыточность вычислительных мощностей, а, соответственно, и дополнительных затрат.

На данный момент существует множество готовых пакетов для имитационного моделирования, таких как Ithink,Vensim, AnyLogic, Powesim и другие. В некоторых из них даже есть базовая поддержка агентного моделирования социальных сетей. Но проблема состоит в том, что на сегодняшний день там нет решений для вышепоставленной задачи. Поэтому в рамках исследования будет создана такая модель, которая позволит прогнозировать рост социальной сети\cite{1}.



Прежде чем начать создание модели, нужно дать определение социальной сети в общем смысле. Само понятие «социальная сеть» включает некий круг знакомых человека и социальных связей между этими людьми. В отличие от социальных структур, представляющих достаточно жесткий «каркас» устоявшихся социальных отношений, социальные сети относятся к числу гибких структур, или «мягких тканей» , способных управлять малыми социальными взаимодействиями.  





\paragraph{Агентно-ориентированные модели} Агентно-ориентированные модели (АОМ) — класс вычислимых моделей, основанных на индивидуальном поведении множества агентов. АОМ позволяют смоделировать систему максимально приближенную к реальности и по сути ограничиваются только возможностями компьютеров. В ряде таких моделей передвижение агентов задается без использования сложных формул, но с помощью заранее определенных маршрутов и простых правил, с одной стороны имитирующих адаптивное мышление в процессе принятия решений, а с другой – позволяющих получить неочевидные результаты на уровне агрегированных параметров.\cite{2} Сейчас агентное моделирование широко используется во многих сферах жизнедеятельности человека. К тому же данные модели обладают всеми необходимыми свойствами, которые необходимы для имитации социальной сети:

\begin{itemize}

  \item \textbf{Автономия}. Агенты действуют независимо друг от друга и при этом предполагается, что в моделях нет единой регулирующей структуры, которая контролировала бы поведение каждого агента в отдельности. 

  \item \textbf{Неоднородность}.  Агенты чем-то различаются друг от друга. 
  
  \item \textbf{Ограниченная интеллектуальность агентов }. Агенты модели не могут познать нечто большее, выходящее за рамки макросреды модели.
  
  \item \textbf{Расположение в пространстве}. Имеется в виду некоторая «среда обитания». 
\end{itemize}

\paragraph{Создание модели} При создании модели для имитации социальной сети мы должны прояснить 2 фактора: 

\begin{itemize}
    \item каким образом происходит привлечение новых пользователей;
    \item как долго агент остается активным пользователем данного социального ресурса. 
\end{itemize}

    В свете первого пункта будем рассматривать нашу систему как некую среду, в которой находятся агенты и передают друг другу информацию о социальной сети. Данная ситуация имеет много общего с моделированием эпидемий заболеваний. В одной из классических моделей эпидемий, разработанной в 60х академиком О.В. Барояном и профессором Л.А. Рвачевым и в большинстве других моделей такого типа вся популяция на моделируемой территории делится на группы. Обычно выделяют четыре группы людей:

\begin{itemize}
\item Susceptible – здоровые люди, восприимчивые к заболеванию;
\item Exposed –    люди, заболевание у которых находится в инкубационном периоде;
\item Infectious – инфекционные больные;
\item Recovered – переболевшие моделируемым заболеванием люди, более к нему не восприимчивые\cite{3}.
\end{itemize}
    
    
    В нашем случае можем упустить "людей с заболевание в инкубационном периоде" и разделить агентов на 3 категории:
    
\begin{itemize}
    \item Не пользователи;
    \item Активные пользователи;
    \item Пассивные пользователи.
\end{itemize} 

    Изначально мы имеем некоторое количество "активных пользователей" социальной сети и "не пользователей". В процессе взаимодействия(общения) с некой долей вероятности "активный пользователь" может убедить "не пользователя" зарегистрироваться на этом социальном ресурсе и он перейдет в ранг "активных пользователей". Также имеем обратный процесс, когда "активному пользователю" может надоесть использовать социальную сеть и он из разряда "активных пользователей" перейдет в разряд "пассивных пользователей". Таким образом с течением времени количество пользователей колеблется. В целом вся задача сводится к поиску \textbf{\textit{коэффициента воспроизведения}}, который и будет являться основным показателем прироста активных пользователей:
\begin{equation*}
   K = cid(P/N)
\end{equation*}

,где 

\begin{itemize}
    \item с - количество приглашений/единица времени;
    \item i - коэффициент отклика на приглашение;
    \item d - средняя продолжительность активности пользователя;
    \item P – количество не пользователей;
    \item N – размер целевой аудитории\cite{4}.
\end{itemize} 

Очевидно, что размер целевой аудитории и количество не пользователей будем брать как число пользователей сети и оставшееся население соответственно. Среднюю продолжительность активности пользователя из статистических данных. Средний коэффициент отклика на приглашение можно вычислить на основе статистики социальной сети за прошлые годы.
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